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Beschreibung 

Verfahrp.n zurn Steuern vori Ilalbleitexbaustelnen und St.p.nervor- 
richtung / 

Die Erfindunq betrif f Z.\ eib Vftrfahren 2um Stcucrn von Ilalblei- 
terbansteinen, insbesond^re Speicherbaustelnen, die auf Mociu- 
len gruppenweise angeordnfeh sind. Ferner betrif ft die Erfin- 
dung eine Steuervorrichtuhg zur Durchfahrung des vertahr^ns , 



Modern© elektronicche Systeme umfa^^en in der Kegel einft 
Vielzahl von Halbleiterbaiisten nen r die als TrSger integrier- 
ter Schaltkreisc dieneri. Die mit Hille gegenwarti ger Verfah- 
ren erreichte hohe integrationsdi chte dieser Schaltkrciae, 
15 erlaubt die Realisierunig finer Vielzahl von Funktionen auf 

einem einzigen Halbleit^rbaustein . So enthalten z.B. einzelne 
dynamische Speicherbouateine (DRAM) bereiLa mehr als 64 Mil- 
lionen einzelner Speicherie I len. 

20 TroLz dieser hohen mtegrStionsril rhten ist es haufig notwen- 
dig, dase FunktionseinHei^en elektronistfier Systerae, wie z.b. 
der Arbeitsspeicher eintes -jRenhP.nsystems, aus mehreren Einssel- 
komponenten zueammcngca^t^t werden. In diesem Fall werden die 
Funktionseinheiten hSufig <auf mehrere Halbleiterbausteine 

25 verteilt, die dann grupperiiweise auf Modulen anyeurdriet wer- 
den. 

Die Vexwendung von Modulen; kann dahai untprschiedliche Grande 
haben. Zurn einen crlaubt eRin modularer Aufbau den Einsatz von 

30 kleiiieren Halblelterbaustejinen, die slr.h in der Regel viel 

gunstiger herstellen laecen. Auch kdnnen physikalische E££ek- 
te r wie z.B. die durch VertLustleistung (power dissipation) 
bedingte Warmoentwicklufcg auf den Ilalbleiterbau&Leiueu, den 
EinsaLz mehrerer kleiner Einhe j f.«n sinnvoll machen. In der 

lib Regel lSsst sich rnit Hilfe'i cincs modularen Aufbaus auch ein 
flexibler Aufbdu der entsprechenden fc'unktionseinr i nht.ung des 
elekt.roni schen Systems realieiercn . 
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Zur Eiiibindung der auf Mdduien flngeordneten Halbleiterbau- 
steine in dae jcwcilicfe ^lektronisuhe System kommen Bussyste- 
me zuiu Einsatz, die die FJa I bleiterbausteine mit cntoprechen- 
den Kompononten dec cliektronischen Systems, wie 2.B. dam 
zenLralen Prozessor (rr«nl3r*l processing unit} , vcrbinden. 

Insbesondere bei moderheri elektronischen Rechcnoyatemen, de- 
ren Arbeitsspeicher in] dejr Regel auy mehreren Moduien mit je- 
weils mehreren Speicherba;ust«i nen aufgebaut ist; ubcrnimmt 
eine Speicheretcucreinheit (Memory Controller) die Anbindnng 
der Speicherbausteine an iden gemeinsamen Datenbue. Sic bildet 
dabei eine entschcidende jKomponente des Rechensystems , denn 
ihre Funktion besteht darlin, den Datenaustausch zwischen dem 
Prozessor und dem Spcicheir zu steuern. 

Hfirkdmmlicherweiee eind Speicherbausteine eines Moduls einer 
sogenannten Bank fest zugeordnet, deren Mitglieder gleichzei - 
t.ig einen Datenauetauoch ibit dem Datenbus durchfuhren. Eine 
Bank besLeht dabei aus :eiher besf.immten Anzahl von Spcichcr- 
bausteinen eines Moduli, deren Datexileitungen zusammen genan 
die WorLbreite des entsprfechende.n Datenbusses ergeben. In der 
Regftl entspricht dae genati der Anzahl der *uf einem MOdul an- 
geordneLe/i Spelcherbausteine . Auf grand der festen Zuordnung 
der Speicherbausteine etciicrt die SpeichersLeuereinheit le- 
diglich die Auswahl der rest organisierten B&nke. 

Problematisch bei der festen Urgani^finn von Speicherbau- 
st^inen zu einer Bank orwdkist sich jedoch, daas insbesondere 
die durch di« Verlustleistiung der Speirherbausteine bedingte 
warmeent.wicklung stark lokaliuiert vorkommen kaim. Die mit 
der warmeeixLwicklung stei^ende Tempp.ratur eines Speicherbau- 
steins (junction temperature) kann dann bei elxiiqen SpelCher- 
bausteinen leicht eine ftlr den jewfnligen Halbleitertyp kri- 
tische Temparatur ubersteijgen, was mit einer drasLisuhen Zu- 
nahmc von FunktionsstOruiigien belm jeweiligen Spfti r.herbaustein 
einhergeht . 
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Da individuelle Unterechiede der Speichexbausteine einer bank 
bei einer fesLen Bank-Organisation nlcht berttcksichtigt wcr- 
den konnen, ftthrt die yt>4 jeweiligen NuUunqsgrdd unci der in- 
dividuelleu Eiqenschaf ceri eines Speicherbausteins abhSngige 
Tempers hn rent wicklung Ubiicherweise zu einer unglelchma&igfm 
Temperatuiverteilung bei |den Speii cherbausteinen entlang dea 
entsprechenden Module . 

Uxn Fehlf unktionen boi derj Speicherbdus leinen vorzubeugen, unci 
damit eine dusreichend : hdhe Zuverl assigkeit der Speichcrbau - 
steine zu gewahrleietch, ikonnen die einer Bank rest zugeorri- 
neten Speicherbausteine eines Module lediglich mit einer rc- 
duzierten Leistung bctrieben werden- Dies fUhrt in der Kegel 
zu Leistungseinbussen des^ gesamten Speichers. 

Um Leistungseinbussen durfch thermische Belastung von auf Mo- 
dulen sngeordneten Speich£rbausteinen zu reduzieren, werden 
dcrzeit lediqlich passive^ KOhlel Amente an den Speicherbou- 
steinen vorgesehen. Solche passiven Ktthlelemente slnd z.B. in 
JP 2001196516 A, JP 63299258 A, JP 63773342 A oder JP 
11354701 A beschrieben.. 

Autgabfi der Erfindung beeteht darin r ein verbesserLes Verfah- 
ren zum Belreiben von ttialbleiterbaiisteinen, die gruppenweiso 
ant an einem gemeinsamen Datenbua angeschlossenen Modulen an- 
geordnet sind, bereirzustellen. h'firner ist es Aufgabe der Er- 
■Mnriimg, eine Vorrichtuhg ;oowic eine Anordnung zui Durchftih- 
rung des Verfahxena zur! Verfugung zu steJ l^n. 

Diese Aufgabe wixd durch ejln Verfahren nach Anspruch 1, durch 
eine Stftnervorrichtung haqh Anspruch 14 sowie durch eine An- 
ordnung nach Anspruch 21 gjelost. Welter* vorteilhafte Ausges- 
taltungAn der Erf indung; eihd in den abhttngigen AnapiQchen an- 
gegeben. 

Demnach wird bei dem erf iiifiuxigsqemaften Verfahren zum R«tr«i- 
ben von HalbJ ei terbausteinfen, insbeeondcrc Speicherbaustei- 
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nen r die gruppenwci3e auf an einem yemeinsam n Datenbus angft- 
schlosaeaen Modulen angecjrdnAt- sind, wobel jeder Halbleiter- 
baustein auf jcdem Modul imit wenigstens einer Uatenleiturig 
des DdLenbusses verbumieTi ist r 2unSchst eine Gruppe von iialb- 
leiterbausteinen aus den j auf den Modulen angeordneten Halb- 
leiLerbausteinen durch : i=!fine Auswahleinrichtung nach einerti 
vorgegebenen Aucwahlkritdrium ausgewHhlt. Dabei findet die 
Auswahl urtabhangig von: dejr Zugehorigkeit dcr Halbleiterbau- 
steine zu den Modulen sta;tt:. AnschlieAend wird die ausgewShl- 
te Gruppe von Halbleiterbiai3<?teinen durch eine Akt i vie rungs - 
einrichtung fur cinen Da fcjenaustausuh mit den Datenleitung*n 
des DaLenbusses aktiviert^ Tin folgenden Verfahrenoochritt 
wird sehliefllich ein Datehaustausch zwischen den Halblei fc«r- 
bausLeinen der ausgewahltjfen Gruppe und den Datenlcitungen des 
Hatenbusses durchgofuhrt • 1 Da die Auswalil der Halbleiterbau- 
steine modulunabhangig unb nach einem vorgegebenon Kriteriunv 
«rfolgt, konnen jeweils die geeignetesten Halblelterbausteine 
fUr einen Odtenaustausah den Datenleitungen dco Datenbus- 

ses ausgewShlt wordcn. Dies hat den Vurteil, dass der JJaten- 
austausuh verbessert werden kann. 

In einer vortellhaf ten Auitiihrnngsf orm der Erfindung wahlt 
die Auswahleinrichtung :in::2wei zeitlich riduheinander er- 
folgenden Verf ahr ens zykien jftwB.il s verschiedene Halblcitcr- 
bausteine fiir die Cruppie 4us, Dies hat den Vorteil, dass 
hierduxuh eventuell ber Hei 1 h I eiterbausteinen aufgrund vorhe- 
riger Aktivit&ten vorkottuneinde Leistungseinbuasen vermieden 
werden kOunen. 

In einer besonders vorteil-hatten AnsfOhrungsform der Erfin- 
dung wird als Auswahlkritdrium fur die Gruppe die Temperatur 
eines Halblelterbausteihs rvorgesfihen, wobei vorzugsweise 
Hal hleiterbausteine rait; dcsr niedrigaten Terapeidlux* ausgewahlt 
werden. Hohe Betriebsrempdratu rp.n gestalten sich im Zueammcn- 
hang mit Halbleiterschaltujngcn in der Regel als sehr proble- 
matisch. Oberhalb einer : krjltischen Temperatur, die fttr jeden 
Halblel rertyp verschieden ist, treten in der Regel yehauft 
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Fehlfunktionen bci Halbleiterschaltuncjea auf . Zur Vermeidung 
solchex: unerwunschten BetlriebsziKstcinde, mussen die entspre- 
chenden Halblciterbausfceijne unterhalb der kritischen Tempera- 
tui belrieben werden. .Die erf i ndungsgemSfie Auswahl der Halb- 
leiterbausteine rait dcr riiedrigsten Tempexdlur ermogllcht so- 
miL einen verbesserten R^frrieb der HalbleiterbauBtcinc. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm dor Brfindung 
erfolgt die Auowahl der Gfruppe von Halbl^itcrbaustelnen mit 
Hilfe einer statistischen! Methorie. Durch den Einsatz einer 
geeignoten etatioti3chen ?Methode, die fur den Betrleb der 
Halbleiterbausteine relevjanten statistischen Informationen 
berttcksichtigt, kann die kuswahl der Halbleiterbausteine op- 
Lixiiiert werden. 

Eine besonders vorteilhafte Ausf tihrungsf orm der Erfindung 
sieht vor, dass die zur AjUawahl der Gruppe vun Halbleiterbau- 
steineri vorgesehene Statist i sr.he Methode die Anordnung dcr 
Halbleiterbausteine auf dpn Modulen und/oder die Anordnung 
der Module (M1-M4) zueinander oder anderen benachbarten 
Komponenten beruckoichtigt . Hierdurch kOuiien nachteillge Be- 
triebszustande, die sidh autgrnnd der Anordnung der Halbloi- 
terbausteine oder Module fbrgeben, verroieden werden. 

Eine weitere vorteilhafte^ Ausf tihrungsf orm der Erfindung sleht 
vor, dass die statistiflfche. Merhorla empirisch und/oder aktuell 
ftrmittelte Daten beruckoi6htigt . Durch die Vexwenduriq empiri- 
scher Daten kann auf eine * auf wendige F.rmil-t lung der aktuellen 
Betriebszustande verzichtcft werden. Die Verwendunq aktuell 
eriuittelLer Daten ermbgiiciht hingegen «ine verbesserte Aus- 
wahl bei schwankenden Betricbabedingungen . 

Tn fiiner weiteren bevorisugjtcn Auofuhrungsf orm der Ej-findunq 
hBngt die Auswahlwahrscheinlichkeit flina« HalblGiterbaustoine 
von sein«r relativen La^e Izu benachbarten JIalbleiterbaus Lei- 
ncn ab, wobei ein iiu aufieden Bereich der Module ang«ordneter 
halfcleit.erbaustein eine; gtldfiere Auswohlwahrscheinlichkeit al« 
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ein in einem inncrcn Bereich angeordiieLer Halblelterbaustein 
aufweiat. Hierdurch kann {der Rfit.rieb von Halbleiterbauetcincn 
verbessort werdcn, die: irtsbesondere aufyrund hoherer Tempera- 
tuibelcistung in einem inrieren Rereich der Module ihre kriti- 
sche Teroperatur iiberochrditen und daher FunkLionsstOrungen 
aulweisen. 

Eine weitere vorteilha£t.<3 Ansfdhrungsform der Erfindung sieht 
die Verwendung cincr Bewertungseinrichlunq vor, urn die Haib- 
leiterbdustelne nach vprgregehenen Kriterien, insbesonderc 
Temperatur, zu bcwcrten. purch den EinsaLz der Bewertungsein- 
richtung kann der Zusrand! der Halbleiterbausteine aktuell bc- 
wertet und somit ftir jeden Verf ahrenszyklus elne optimierte 
Auswahl exinOqllcht werdeni. 

In einer welter en vorteilhatten Ausftihrungsform der Erfindung 
ist vorgesehen, dase jedciln Modul ein individueller Index 2u- 
geordnet isL, der das entepreohende Modul und die Position 
Hes entsprechenden Halbleiterbausteins aul dem Modul bezeich- 
net* Vorteilhaft dabel !isi, dass einzplne Halbleiterbausteine 
tnithilfe der Indizes indiyiduell angesprochen werden konnen. 
Weiterhin isL vortellhafti die Indies der ausgew&hlten Grup- 
pe von Halbleiterbaustein4n in eine Registereinx ichLung abzu- 
legen, wodurch sich Speicherbanke flevibel organisieren las- 
sen. 

Fernftr «-ieht eine weitere j vortcilhaf te AusfUhrungsIuiiii der 
Erfindung vor, die Auswahl der Speicherbau.st.p.i tip 7u Beginn 
einer Start-Up Pro2edur durchzuf \ihren, bei der die Speiuher- 
bausteine in Betrieb genoromen werden. Hierdurch kann die Da- 
tenintegritat hesonders eiinfach sichergcotellt werden. 

Eine welter* vorteilhafte AusfUhrungoform der Erfindung siehL 
vor, dass vor einer Auswalil einer Uruppe von Sppi cherbauatei- 
nen die in den Speicherbausteinen geepcicherten Daten in ei- 
nen Zwischcnspeicher abgeljegL werden. Hierdurch kann die Da- 
tenlntegritat auch b*i eiriter Reorganisation der BUnke w&hrend 

(p 
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eines 1 auf enden Betriebca des GpeicherbausLeine slcherge- 
otellt werden. Ferner Jcann hierbei auf hereits bekannte Me- 

thodftn zurttckgegrif fen. warden. 

i 

in einer weiteren vortisi^haf ten Ausf Qhrunqsf kjlivl der Erflndung 
ist vorgesehen, eine weiliere Gruppe von Spdicherbauctcincn 
ausztiwahlen. Hierdurch; kpnnen die Vorteile eines Interleaved- 
Verfahrena genutzt werded,. wobei jeweils zwisehen den Cruppen 
der Ha 1 bleiterbausteinfe ^cwcchselt wird, 

Die Erfindung wird im Foligcnden anhand von Zeichnungen naher 
crlautert, Es ^eigen: 

Pig. 1 eine Anox/duunq vortj vier bpeichermndulen mit jeweile 
neun DKAM-Speicherbausteihen, 

Fig, 2 vier an einem gefemeinsamen Datenbus angesclilossene Mo- 
dule und eine herkSnwilichfe Steuervorri nhtung, 

Fig. 3 vier an einem yemeinsamen Datenbus angeschlossene Mo- 
dule und eine erf indungsgfemSflc S t euervor r i cht uny r 

Fig. 4a und 4b schematise^ die Zuordnung der DRAM~ 
Speicherbausteiue zu eihet aktiven Gruppe, 

! 

: 

i 

Fig. 5 ochematiach eine: exjlindungsgemafie Anordnnng mit einer 
erf indungsg«m*Ren Steueirvcirrichtung, 

Fig. 6 schem»tisch den Au^bau einer crfindungsgemaJ5en Steuer- 
vorrichtung, und , 

Fig. 7 beispielhaft die.: Bwilequng der Signal- und Datenlfntun- 
qen eines ertinriung^gemSfceb D RAM-Module • 

Fiqur 1 zeigt 36 glei ch^rtrige Halbleiterbaueteinc IC1-IC36, 
die gruppenweioc zu jewfcilb neun Halbleiterbausteinen 1C1- 
IC36 auf vier gleicftartigey* Modulen M1-M4 angeordnct oind. 

; 1 
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Erf indungcgcmaft oind hierbei beliebige Halbleiterbausteiiu* 
vorqesehen, In Folgenden ] wird die Ertindung jedoch beispiel- 
haft anhand von Speicher&austeinen erlautert^ die als DRAM- 
Speicherchlps, wie z.B:. SDK und DDR SDRAMs, auf Speichermodu- 
5 len, sogenannten „©ingic \ in-line memory module" (3IMM) oder 
„dual in-line memory module" (DTMM) angeordnet sind. Diese 
insbesondere aus? dcm Comgu t e r be re i ch bekannten Speichermodule 
werden haufig in der durch die Figur 1 gezeigten Anordnung 
eng beieinandcr in hie!rf4 r vorgesehene Steckpiatze diner 
10 Hauptplatine (hier nicht ilgezeigt) geste.ckt* und bilden den Ar- 

beitsepeichcr cincs Rech^nsystenis. Mithilfe von vor zugsweise 

•i 

entlang einer langen Kante eines Moduls Ml -Ml angeordneten 
Kontakten werden die Module M1-M4 an die Datenleitungen DQ1- 
DQ72, sowie an Versorguntfs- und Signalleitungen einfls gp.mein- 
15 samen Datenbusses DQ ange'echlosccn (hier nicht gezeigt) • 

Ebenfalls nicht gezeigt sjind elektrische Vp.rhi ndungsleitungen 
und Schaltkreiee, mit dexijen Hilfe die Speicherbausteine IC1- 
IC36 ml L den Signal-, i/er-sorgungs- und Datfinieltnngen DQ1- 
DQ72 des Datenbueeee DQ ycrbunden sind. 

20 

Der durch den Betricb dox? Halbleiterbauateine IC1-IC36 be- 
UlngLe Verbrauch elektris^cher Energie aufiert sich in der Rr- 
gel durch eine E.rh6hung der Temperatur der entsprechenden 
Halbleiterbausteine ICl-lb36. Aufgrund der hohen Tntegrahi - 

25 onsdichten moderner Halbl^eiterbauetcinc, oowie der zu deren 
Betrieb vej.wendeLen hohen; Taktraten, konnen heutige Halbl«i- 
terbausteine IC1-IC36 leibht einc fur den jeweiligen Ilalblei- 
tertyp kritisuhe Teiuperatbr erreichen. Oberhalb dieser Tempe- 
ratur treten in der Regelj gehauft Fchlf unktionen in den 

30 Schaltkreisen der entsprejehenden Halbleiterbausteine 1C1-1C36 
aut, sn dass die ZuverlSsfcigkeit der Halbleiterbauateine ICl- 
IC32 obexhctlb der kritischen Temperatur nicht gewahrleistet 
1**. : " 

Jb Die in Figur 1 gezeigt© Anordnung, wobei Halbleiterbauateine 
IC1-IC36 nebeneinander .auf Modulen M1-M4 angeordnet sind, die 
wiederum autgrnnd von Platzmangel auf der Hauptplatine eng 

% 
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nebeneinandcr angeordriet : sind, begunstigt in der Regel eine 
geringe Luf tzirkulatiqn dder -konveJction. Hi rs«t negative Ef- 
fckt kann durch weitere in der N£he der Module M1-M4 beXixid- 
liche component en und du£ch rifin Atifbau des entsprechenden 
5 elektronicchcn Rcchen systems selbst noch verstarkt werden, so 
dass insbesondere 1n «:1 nem mifl-leren Bereich der Anordnurig 
befindlichc Halbleiterba\*steine IC1-IC3C in kritischen Tempe- 
raturbereichen betriehen : jwftrden - Hingegen sind die in einem 
SuBorcn Bereich der Anprdnung befindlichen HalbleiterbausLei- 

10 ne IC1-IC36 einer besserejn Luttzirku I at.i r>n bzw. -konvektion 
auegcGCtzt, so dass ihre ^Detriebstemperatur in der Regel 
deutlich unterhalb der. kritischen Temp«ratnr 1 i egt . Oiese 
eich cntlang der neihehar|ordnungen der Halbleiterbausteine 
auf einem Modul M1-M4 eirtsteilende Vertftilnng der Betriebs- 

15 temperatur cinzolncr Halbleiterbausteine IC1-IC3G zeigt sich 
ebenfalls in der Keihefiarijordnung ciptr Modu l e M1-M4 . So werden 
in der Regel die bcidcii djufceren Module Ml , M4 aufgrund einer 
besseren Luf tzirkulation |bzw. -konvekr.ion «irm niedri.gere 
Tempera tur aufweicen ala jdie Module M2,M3 im Inneren dieser 

20 Reihenanordnung, wo di^ rtjodule M2,M3 jeweils auf hftidp.n 55f>i- 
ten unmittclbare Nachbarril aufweisen. 

Zusatzlich konnen Halbleiterbausteine 1C1 IC36 eines Moduls 
M1-M4 durch veitere benacjhbart aut dem jeweiligftn Modul Ml -M4 
25 angeordnete elektrieche Ejjauclcmcnte, wie z.B. Duffer oder 

PLL~Komporienten, die ihrejrseirs eine hohe Ber.ri ebar.emperar.ur 
au£wdisen r thermiech belalotot werden. 

Figur 2 zeigt einen herkdfnmlichcn Aufbau eines Arbeitsspei- 
30 chers eines Rechensyst^rnsL Dabei sind vier Module M1-M4 an 

die Datenleitungen DQ1-DQ£72 einee gemeineamcn Datcnbuoaco DQ 
cmqeschlossen. dessen Betirieb von einer steuervorrichtung C 
gesteuert wird. Die vi^r j^odule M1-M4 in Figur 1 konnen bci 
spielsweise rooderne SDR- toder DDK SDKAM-Speichermodule sein, 
35 die als sogenannte DIMlis i(„dual in-line memory module* 1 ) jc- 
weils achtzehn Speich«i-bdii«Leine IC1-IC36 aufweisen, die je- 
weils in einer Gruppe iu h«un Speicherbausteinen IC1-IC36 auf 



PATENT 

W&B Docket No.: INF 1948 US | 
OC Docket No.: INFN/0034/GGM 
Express Mail No.: EV351030954US | 

J 

beiden Seiten des Module* M1-M4 vcrteilt sind. Zwecks besserer 
Darstellbarkeit sind hie* jedoch nur einseitig besttickt.e Mo- 
dule M1-M4 dargeetellt. Per Datenbus DQ, der die vier Module 
M1-M4 mit der Steuervorrichtung (J verbindet, wetst in riem ge- 
5 ^eigten Beispiel neberi sieuer- und Vcroorgungaleitungen auch 
72 Dc*Leiileitungen DQ1-D072 auf. Jedes der Moriu I p. Ml -M4 weist 
Verbindungsleitungen und'j Sehaltkreise auf, die zur Verbindung 
der an den Kontakten derrModule M1-M4 anliegenden Leitungen 
des Datenbusses DQ mit den auf den jeweiligen Modul M1-M4 an- 
10 geoxdneLen Speicherbaustelnen IC1-1U36 dienen (hier nlr.ht ge- 
zeigt) „ / 

i 

Der in Figur 2 gezeigtje lierkommliche Aufbau eines modularen 
ArbeiLsspeichers weisc eine f estgelegce Organisation d«r 

15 Speicherbausteine IC1-IC36 auf. Dabci ist in der hier bei- 

spielhalL qezeigten x8.-OJ5ganiation der Speicherbaust-.p.infi je- 
der Speicherbaustein IC1-5IC36 eines Modulo M1-M4 mit jeweils 
acht DatenleiLunyen DQ1-DQ72 des Datenbusses ug verhnnrien. 
Zur vollstandigen Belegurtg dee 72-Bit breiten Datenbusses DQ 

20 sind dahex jeweils neuh der Speicherbausteine 1C1-1C36 not- 
wendig. 

\ 
\ 

Wie in Figur 2 durch eine; Schraf f ierung dargcatcllt f sieht 
eine hexkoinmliche BankrOrjganisation vor, dass jeweils nur rii« 
25 Speicherbausteine ICl-iC3;6 eines einzigen Modula Ml M4 fur 

einen Datenauas Ldusuh mlL kien Datenleltungen DQ1-UU72 des Da- 
tenbusses DQ aktiviert ; warden, Somit wird der gesamte Daten 

j 

bus DQ jeweils von eiufein jeinziqen Modul M1HM4 belegt. 

30 Bei Verwendung von Mod&leh mit einer anderen Organisation, 

wie hftispielsweise x4, wobei jeder Speicherbaustein IC eines 
Moduls M jeweils niiL vier! Datenleltungen UU1-DU72 verbunden 
i«t- r wird ein 72-Bit broiler Datenbue DQ erct durch 18 Spei 
cherbausteine IC beleqt. bazu werden Herkommlicherweise beide 

35 Seiten einss DTMMs fOreiiien Datenaustausch aktiviert- Da die 
Speicherbausteine IC1-IC3S eines Moduls M1-M4 bei der konven- 
tioneilen Bank-Org*nisatibn Blockweise far einen Datenaue- 

! i • 

lb 
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tausch mit dem Datenbus pQ aktiviert werden, konnen individu 
elle Unterschiede der iHalbleiterban5stftin« TC1-TC36, die sich 
betriebsbedingt ergeben fconnen, nicht berticksichLigL werden. 
Uiese unterschiede, insb^sonriftrp h«i 1 ai stungsbestiiranenden 
5 Parametorn, wic z.B. cfer jTemperatur eines Ilalbleiterbau- 

steins, fUhren im A I I gipnu4i n^n zn T.ei stnngseinbussen des ge- 
eamtcn Modul3 M1-M4. Im HerkSmmlichen Betirieb kann es daher 
haufig zu Stttrungen komrn^n, da mit dem Oberschreiten kriti- 
acher Werte leistungsbjestimmender Parameter, insbesondeie de 

10 Temperatur, einzelner Haibleiterbaustiei n« TC1-TC36 eines Mo- 
dulo M1-M4 die 2uverlassijgkeit des entsprechenden Moduls Ml- 
M4 drastisch abnimmt. So ittihren z.R. ffthlgftschlagene Schreib 
/Lcoeoperationen bei ein^m bestimmten Speicherbaustein ICl- 
IC36 eines Moduls M1-M4 iln nachtei 1 i gp.r W^ise *u Wiederholun 

15 gen der jcwciligcn Operatjionen, wodurch der Durchsatz der 

zwlschen dem jeweiligeh Modul M1-M4 und dp.m nahanbu.? HQ aus- 
getauechtcn Datcn draatiajch reduziert wird. Um die Zuverl&s- 
sigkeit des gesamten Models M1-M4 xu gewahrieisten, muss in 
einem oolchcn Fall die. Leistung, d.h. der Datendurchsatz des 

20 jeweiligen Moduls M1-M5 rjeduziert werden, was di« bft.sagt.em 
Lciotungseinbuseen eines ?herk$mmlich organisierten Arbeita- 
speichers beding-c. i 

"l 

rigur 3 zeigt eine zxxr Fiijgur 2 analoge Spei rhp.rvorri r.ht-.nng 
25 mit vier Modulcn Ml-M4 r die an einem gemeinsamen Datenbus DQ 
angescniossen slnd und; ;J dwells neun spei r:hftrh*nsi-.Ai ri« ici- 
IC36 auf eincr Scitc aufwjciocn* Die Module Ml M4 sind tiber 
die Datenleltungen D01-D072 des Datenbusses L)U mit einer er- 
f indungsgemM&en Stcucrvorlrichtung C verbunden. Die erf in - 
30 dungsqemafie Steuervorrictijtung C weist eine Bewertungseinrich 
tung S, eine Auswahleinri^chtung E sowic cine Aktivierung3ein 
richtung A aur, die in : Fijgur 3 schematised dargestellt sind. 

Zur DurchfUhrung eines ; Dafcenaustausches zwischen den Modulen 
3 5 M1-M4 und den Datenleitun&en DQ1-DQ72 des Datcnbuoaco DQ 
sieht das errinduiigsgemaftb Verfahren eine variable Bank- 
Organisation vor, bei der; eine Gruppe von Spoichorbaustcincn 
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IC1-IC36 anhand eines Vo^gegebenen Kriteriums ausgewShlt 
wird. Hierzu selektiert die Auswahleinheit E an* der Gesamh- 
heit der Speicherbausteine IC1-IC36 eine bestimmte Anzahl ge- 
eigneter Speicherbausteiijje TC narh clp.m vnrge.gahenpm Krit«ri- 
5 urn. Die Anzahl der auagewahlten Speicherbausteine IC 1st da- 
bei in AhhSngi gki=»i t vnin risr jeweiligen Ausgestaltung der 
Speicherbausteine ICl-lC^G so bestirnmt, dass die Gesamtzahl 
der durr.h di« Sp«i obarbavisteine IC1-IC36 der Gruppe belegten 
Datenleitungen DQ1-DQ72 genau mit der Breite des gesamten Da- 

10 tenbusses UU ttbereinstiiraftt: - Dies entsprinht bp.i rifir in F1gur 
3 dargeatellten xO-Organ^sationsstruktur , mit 72 Datenleitun- 
gen und jeweils acht Datenleitungen pro Sp«i nh*rbanftti=>i n TC1- 
IC36 genau neun SpeichterBausteinen IC, Da die Auswahl modulu- 
nabhangig ertolgt, kGnherj im Gegenaatz 7.n riftr f^stem Organi- 

15 sation in Figur 2 Speicherbausteine IC1 IC36 aller vier Modu- 
le M1-M4 tur die Gruppe ausgewAh 1 1. Wftrdftn. AndArfip.it.s ist. 
auch ein Bctrieb mit e&nejr oder mehreren herkOnunlich organi- 
sierten Speicherbanken. 1 mejjgl ich, z.H. wfinn rier 1 ei stungslcrl t i - 
schc Parameter bei keinex^ der Ilalbleiterbausteine IC1-IC3 6 

20 einen kritischen Wert tlbersteigt. In diesem Fall enthSlt eine 
Speicherbank lediglich: Ilalbleiterbausteine IC1^IC3G einer 
einzigen Rank-Gruppe. 

." I 

je nach Verschaltung der -jHalbleiterbaufitei n*> TC1-TC36 auf d«=>n 
25 Modulcn M1-M4, wobei die ^Datenleitungen DQ1 DQ72 des Daten 

busses DQ elnem Spelcherbaustein 1C1-1C3 6 auf einem Modul Ml- 
M4 entweder feat sugcordrjet oind oder durch eine hier nicht 
dargestellte Einrichtung jindividuell vergeben werden, wahlt 
die Auowahleinrichtung; E :der Steuervorrichtung C die Spei 
30 cherbausteine 1C1-1U36 atihangig oder unabhangig von der je- 

weiligen Position dco Spciicherbauatcino IC1-IC36 auf dem cnt- 
sprechenden Modul M1-M4 dus. bei dem in rigur 2 und 3 darge- 
etellten Fall/ wobci die iauf den Modulcn M1-M4 angcordnctcn 
Speicherbausteine lCi-lC3E6 eine teste Zuordnung zu den Daten- 
35 leitungen DQ1-DQ72 des: Datenbueeco DQ aufweisen, muco die 

Ausswahleinrichtunq E der ^Steuervorrichtung C bei der Auswahl 
eines Speicherbausteine IjCl-IC36 fQr die Gruppe von Speicher- 

ft- 
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bdusteinen IC1-IC36 au.bh iidie Position des jeweiligen 3pei — 
cherbausteins ICl-IC3b aiif dem entsprechRndfln Moriul Ml -M4 be- 
riicksichtigen, so dassj k^ine Datenleitung DQ1-DQ72 des Daten- 
busses DQ glei r-hzei t.i g: zweien orifir mfthreren auf derselben Po- 
5 sition der Module Ml M4 angeordneten Speicherbausteinen IC1- 
TC/ih r.ngenrdnet- wirH. Wie in Figur 3 gezeigt ist, wird jede 
Position eines Ilalbleiterfbausteins IC1-IC3G auf den Modulen 
Ml -M4 ri«har lediglich bei einem ein2igen Modul M1-M4 aasge- 
wfihlt* Alle ausgewShlten jHalbleiterbausteine IC1-IC36 weisen 
10 daher eine unterschiftd;lif?hp. Position auf den entsprechenden 
Modulen M1-M4 auf. : 

In Figur 3 ist also prinZipiell angedeutet, dass fur die kom- 
plette Belegung des Dateribusses DQ Spei cherbansl-.e1 ne vei — 

15 achiedener Module Ml -M4 Verwendet werden. Diejenigen Spei- 
cherbansteinft, rieren Afisqhl usspins an den Datenbus DQ ange- 
ochaltet sind, sind in. dcsr Figur schraffiert dargestellt. Es 
isr. firkAnnhar, dass riii* fjfjr die komplette Belegung des Daten- 
busses DQ erforderlichen jneun Speicherbausteine auf unter- 

20 schiedlichen Modulen M1-M4 angeordnet sind. Als Ergebnis des 
erfindungsgemAfien Bcwcrtens und Auswahlens werden ftir den Da- 
tenaustausch rait dem Datdnbus DQ die geel gnetesten Spelr.her- 
bausteine verwendet. 

•i 
.i 

25 Als Kriterium fttr die Ausjwahl eines Speicherbausteins IC1 

1C36 dienr. ein ] ei Rtungs^ri r.i sr.hAr Parameter des jewel I i gen 
Speicherbausteins IC1 IC3^6. Dabei koxnmt bevorzugt die Texnpe 
ratur des jeweiligen speicherbausteins 1C1-IC36 in fc'rage, da 
ihr angesichts der drastiSschen Lei stungseinbus sen , die beim 

30 Oberschreiten eines kriti^schen Temperaturwertes entstehen, 

eine sentralc Rollc bcizn ijBctricb von Halbleiterbaustcincn zu- 

i 

konunt. UarUber iiinaus Jeflrtnen auch andere J e1 st.ungsre Levante 
Parameter der Epcicherbausteine IC1 IC36 als Auswahl kriterium 

.i 

dienen. Zur Oberwachung des jewel 1 i gen 1 ei st.ungskr 1 f.i sohen 
35 Parameters jedoc Spcichczfbauotcins IC1-IC36 ist die Bcwcr- 

tunqseinrichtung s vorgesehen, die in Figur 3 beispielhaft 

•j 

als eine zentrale EinricKtung zur Erfassung der Teraperatur 

i 

13 
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des jeweiligcn Spcicherb^usteins 1C1 IC36 ausgebildet ist- 
Die Bewertungseinrichtun^r S ist dabei ausgebildet, urn die* 
leistungorelevanten Pa;ratijieter der Speicherbausteine IC1-IC36 
auf den Modulen M1-M4 afciueli zu erfassftn, Tm vorliegendem 
5 Fall kann die Tcmpcratur \ der Speicherbausteine IC1-IC36 vor- 
zugsweise rait Hilfe van tempera tursAn.^nrAn «rf*5?«t werrien 
(hier nicht dargcotelllt ) ,j die sowohl auf den Speicherbaustei- 
nen 1C1-1C36 selbst, auf^den Modulen Ml -M4 oder auch auBer- 
halb der Module angeordn^t sein kttnnen. Eine Erfassung des 

10 lelstungsrelevanten Parameters, insbe.sonriftre Hp.r Temperatur, 
kann abcr auch zentral; erfolgen, Hierzu wird vorzugsweise ein 
Verhalten der entsprecheriden Speicherbausteine TC1-TC36 wSh- 
rend dc3 Betriebs oder w4hrend einer Testphase ermittelt und 
ausgewertet, im t alle der Teraperatur als Answahl krl t«r1 um 

15 koTnmen auch Verhaltcn3wcisen in Frage, die auf elektrischen 
Eigenschaften der halbleiterschaltkrp.isft Pines Speicherbast- 
eine IC1-IC36 basicrcn> da aich diese mit der Temperatur &n- 
dern konnen, Somlt kann die Temperar.nr einfis Spfiir.h«rha.steins 
IC1-IC36 z.B. anhand einsjs elektrischen Widerstands ermittelt 

20 werden, den eine vorgegebene eiektrisch leitfahige Struck* 

dco jcweiligen Speicherbajusteins IC1-IC3G bei einer bestimm- 
ten Temperatur aufweist. ] 

Die Auswahleinrichtung: E Ust dabei vorzugswei se ausgebildet, 
25 um die ermittelten Wcrtc ;der Bewertungseinrichtung S zur Aus- 

wahl geelgneter spelcherfcjausteine ic:i-ic:.3B hftrAnzuziehen, 

j 

Ferner kann in einer anderen Ausgestaltung der Ertindung die 
Auswahleinrichtung E gec^gnete Speicherbausteine IC1-IC36 
30 mithilfe einer statistisdhen Methode ausv/Mhlen. llierbei Icon- 

nen auf Zufall basierendd oder vorgcgcbcnc Auswahlmuater vor 

.1 

gesehen sein, die eine .gl^eichmafcige oder ausgewogene Vertel- 
lung der auegew^hlten Halijblcitcrbauoteine IC1 IC3 6 und daznit 
z^B. der warmeenergie be^irken kennen. Ferner konnen auch 
35 hierbei sowohl empirische; Daten ale auch aktucllc Bcwcrtungo- 
werLe berUcksichtiqt werdpen. Insbesondere konnen vorzugsweise 
auf empirischen Daten bas&erende Wahracheinlichkeiton den 



14 
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speicherbausteinen lCl-ie3 6 enteprechond ihrcr Position auf 
cincm Modui M1-M4 zugeor^net werden, die bei der Auswahl be- 
rticksichtigt werden. 

Bei der Verwendung empir:jLsch©r oder aktuell ermittelter Datcn 
bzw. etatietischcr Mcthoden bei der Auawahl geeigneter Ilalb- 
leiterbausteine IC1-1C36 lSsat ainh Ah^nso t.Uw jl#*1c*L ive Laye 
dftr Hrilbl^i Lerbaustein^ iCl-IC36 bzw. Module M1-M4 unterein- 
dnder als auch zu weiteron Komponentcn bcruckoichtigcn. aum 
BeispieX kann auch die durch einc Obcrcinandcranordnung von 
Rcchcnoyotcmcn in einer Sjerveranwendung bedingte erh5hte 
thermische Belastnng ri'ftr ^nhfttsl «n Module M1-M4 in die Auswahl 
mit einbezogen w^ideu - ? 

Sofern eine Gruppc von; Speicherbauateinen IC1« IC36 anhand ei- 
nco vorgegebenen Auswahlfcriteriums fiir einen Datenansta\isr:h 
mit dem Datenbws DQ ^ufeuj^wahlt wurde, kann die Aktivierung 
d«r jewel liyen Speicherbausteine erfolgen. Dabei werden nur 
die speicherbausteine -ici-J.U36 der auegewfihlton Cruppo xur 
eincn Datcnaufitausch mit Sden Datenleitungen DQ1-DQ72 des Da- 
tenbusses DQ durnh di #r Alft-.i vl «r mujMM 1 n r 1 <.*)il ung A ykliviert . 
Hamit kann der Datenaus Laju^ch mit dem Datenbus DQ optimiert 
werden, da nun Speicherbausteine IC1-IC36, die im Hinblick 
auf Performance aucgcwiihilt wurden, an dem Datenaustausch mit 
dem Datenbus DO beteiligti sind. 

Sofftrn din Kc hi r i cju r\y l ipn jjder Gruppe / d.h. die Ausvahl geeig- 
neter Speicherbausteine XC1-IC36, wiederholr erfolqt, konnen 
die Mitqliedcr der jewciiigen Cruppe wahrend eines Betriebes 
des Speichers variieren. 

i 

Da erfindungsgeraaJi eine dprirnierung der Zusammenset zung der 
aktiven Gruppe, d.h. der ^fOr einen Datcnauotaucch mit dem Da- 
tenbuc DQ aktivicrten Speicherbausteine IC1-IC36, im llinbiick 
auf cinen leistungskritidchen Pftrftmfthftr H#%r flpfti r.b«Tb«i]«t-.«'i tir 
ICl— IC3G e.rfolgt., k«nn' : a1:Via Ansr^ i oliendte Zuverl^saiykeiL der 
Speidierbausteine IC1-IC36 auch bei hoher Belasrung bzw. un- 
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gUnstiger rSLumlicher Anordnung dieser Speicherbausteine IC1- 
IC36 gewahrleistet werden. So konnen die Speicherbausteine 
IC1-IC3 6 mit Hilfe des erfindungsgemSfien Verfahrens verstarkt 
unterhalb der kritischen Temperatur betrieben werden, wodurch 
5 sich ihre mittlere Zugrif f szeit und somit auch ihre allgemei- 
ne Funktionsf ahigkeit verbessert. 

Figur 4a und 4b zeigen eine Zusammenstellung von Speicherbau- 
steinen zu einer optimalen Bank (Bankl) . Die Zuordnung der 
10 speicherbausteine IC1-IC36 zu der die Bank bildenden Gruppe 

erfolgt dabei vorzugsweise mithilfe von CRS-Indizes, die hier 
^ beispielhaft in Form einer Tabelle dargestellt sind. Figur 4a 

zeigt dabei eine Zuordnungstabelle £Qr die Organisation der 
Speicherbausteine IC aus Figur 3. Dabei bezeichnet "C" die 
15 Position eines Speicherbausteins IC auf einem Modul und "R" 

den Rank, also die Rangfolge der auf einer Seite des jeweili- 
gen Moduls angeordneten Gruppe von Speicherbausteinen IC in- 
nerhalb der Anordnung von Modulen M1-M4 . 

20 Figur 4b zeigt femer eine weitere Zuordnungstabelle, die 

ebenfalls eine optimierte Zusammenstellung von Speicherbau- 
steinen zu einer weiteren Bank (Bank2) darstellt. Dabei ent- 
halten beide Tabellen jeweils voneinander ver9chiedene Spei- 
cherbausteine. Erfindungsgemaft konnen mehrere optimierte Ban- 
^ 25 ke mit jeweils unterschiedlichen Speicherbausteinen vorgese- 
hen sein, zwischen denen in einem sog* Interleaved-Modus ge- 
wechselt wird. 

Figur 5 zeigt beispielhaft eine erf indungsgemafce Anordnung. 

30 mit einer erf indungsgemaBen Steuervorrichtung C. Die hier 
stark vereinfacht dargestellte Anordnung kann z.B. ein Re- 
chensystem 5 sein. Wie in der Figur 5 beispielhaft darge- 
stellt umfasst die erfindungsgemafie Steuervorrichtung C neben 
einer Speichersteuereinrichtung MCU (memory controller unit) 

35 zur Steuerung eines aus vier Modulen M1-M4 zusammengeset zten 
Speichers M auch eine Zentralrecheneinheit CPU. Weiterhin ist 
ein Zwischenspeicher HD vorgesehen, der Vorteilhaf terweise 



PATENT 

W&B Docket No.: INF 1948 US 

OC Docket No.: INFN/0034/GGM 

Express Mail No. : EV351030954US 

J 

als eine F*stplatte ausgorbildct iat. Der Zwischenspeidier HD 
dient zum Oackup des Inhabits der Speicherbaufit.Ri ne IC1-IC36 
der MOduJe M1-M4 bei ©ine|r erfindungsgemafien Reorganise* t ion 
der Speicherbanke. Die \ ZwjLschenspeicherung kann hierbei ana- 
5 log zu den per se bekahnt^m Swapping-Prozeduren erfolqen, bei 
denen SpeicherinhalLe zwiijschen der Zentr^l recheneinheit CPU, 
dem Speichftr M und der . Fefetplafctc HD de3 Rechensystem 5 hin 
und hergeschoben werderi. \ 

10 Nach erfolgter Reorganisation der Speicherban kft kfinnen die 

aut der Festplatte zwisch^ngeBpcicherten Daten wieder in die 
neu organisierten Speicihe^bausteine geschrieben Oder anrler- 
weir.ig verwendet werdert, Iro Falle mchrere unabhangig vonein- 
ander organisierter Barike •] kann auch ein lnterleaved-Betri «b 

15 probleinl oa fortgesetzt yeiden. 

GrundsSt.zl ich ist hierbei ; jede Speicherform alo Zwiachenapei- 
cher IID erlaubt, die geeic^net ist, als Backupmedium fur den 
Spp.1 r.herinhalt der Speiicherbausteine IC1-IC36 im jcwciligen 
20 Betrieb der Recheneinriehliunq 5 zu dienen. 

Die Zentralrecheiieinheit Ct?U/ die in der Regel den Speicher M 
verwaltet, weist im vorliegendem Beispiel eine Auswahleteue- 
rungseinricliLuuy SMU (selejct management unit)auf, die zum 

2b AuswShlen der Speicherbau^teine IC1-IC36 2u SpeicherbSnken 
dient* Die Auswahl der SpeicherbausLeine £Qx* eine Bank ei- 
tolgt*. riahfti unhand einejs ^orgegebenen Parameters, hier der 
Temperatur der Speicherbau[steine, die miLLels spezieller Ein- 
richtungen (hier nicht dar=gestellt) direkt vor Ort ermittelt 

30 wird. Die entsprechenden wjesssignale der SpeicherbauaLeine 
werden der Au swa h i s t ei i firung.«; e 1 n r i cht ung SMU zugefllhrt, die 
eine Dewertung der jeweilijgen Speiuhexbcius Leine UurchlUhr L . 
Anhand der Bewert.imgsf»rQAbjni s.se wahlt die Auswahlsteuerungs- 
cinrichtung SMU dann die geeignetesten SpeiuherbciusLeine mo- 

35 dulunabhangig aus. Eine : eritsprer.hfindR Information ttber die 
ausgewahlten SpeichcrbouotScine kann anschliefiend der 3pei- 
chersreuereinrichrung MCU iugeriihrt werden, die wip.dftrnm die 



PATENT 

W&B Docket No.: INF 1948 US j 
OC Docket No.: INFN/0034/GGM 
Express Mail No.: EV351030954US i 

) 

entsprechenden Speichcrbdu3teine IC1-IC3G individuell £Ur ei- 
nen DdUsnaustausch mitideta uatenbus DQ (hier nicht gezeigt) 
des Rechensye terns 5 aktiyjieren kann. Die Aktlvierunq der aus- 
yewahlLen Gruppe von tspeipherJbaiist^i nen IC1-IC36 erfolgt da- 
bei vorzugsweise mitteis istcuerleitungen CRSO-8, die an die 
jeweiliqen Module M1-M4 angeschlnsKRn sind. Dabei ist es vor- 
teilhaft, far jeden Speidhcrbaustein IC1-IC3G eines Moduls 
M1-M4 eine eigene Steuerleitung CRSO-8 vorzusehen, die als 
eine Art Ein-/Auescholtcr| fiir den jeweiligen Speiuherbaustein 
IC1-IC36 funqiert. Weiterhin denkbar 1 at. jedoch auch ein Mul- 
tiplexer, der alle Spcichjbrbausteine IC1-IC36 mil einer qe- 
ringeren Anzahl von St^uejrleitungen CRSO-fl an.9prec.hen kann. 
Ebenfalls kann die Aktivifcrungainf ormation fttr die eiiizelnen 
Speicherbttusteine IC1-IC3£ je nach Anwendnng fiber bereits 
fixistierende Leitung©n :erfolgcn. 

Figur 5 z©igt lediglich e^hematioch acht einzelne Steuerlei- 
tungen CRSO-8, die jewejilS mit neun Speichfirhatisteinen 1C 
(hier nicht dargestellt) 4iner als Rank R0-R7 bezeichneten 
Gruppe von Speicherbausteinen IC, verbunden sind. Alle Spei- 
cherbaustein© IC einer :di$scr Gruppen sind jeweils auf eiiiex* 
Seite eines duppelseitig bestuckten speichermorin I ft M1-M4 an- 
geordnpt. Wie angedeutet ^©isen die cinzclnen Steuerleitungen 
CRSO-8 im vurlieyenden ;Faile jeweils eine Breite von neun R1* 
anf , i 

ni« in Figur 5 gezeigtoi S^ouervorrichtung C iot lediglich ein 
Ausftthrungsbeispiel. Diie lieschriebene Auswahlsteuerungsein- 
rir.ht.ung SMU muss nicht ztflingend innerhalb der Zcntralrechen 
einheit CPU integriert seXii. Die Bewertung und Auswahl der 
tjpeicnerbaust.ftine IC kann j*, B, auch innerhalb der Speicher- 
ateuereinrichtung MCU ekTtflqeii. Ebenso konnte je nach Anwen- 
dung der 7.wi sr.henspeicher ^HD fur oine Reorganisation cntfal- 
len. ) 

Im folgcndcn wird anhand zweier unterschiedliehet Anwendunqs- 
szenarien beschrieben, wipe die Erfindung fur ein in Figur 5 
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stark vereinfacht dargestjelltes Rechcnoystem 5, vexwendet 
werden kann . 

Szenario 1: 

— - 

kann beispielsweisp.-vo^gesehGn sein, dasa wahrend eines 
Hochlaufo des Rechnersysufems 5 ein innerhaib rf*r 7.entralre- 
cheneinheic CPU impLement^ertes Minimal-Betriebssystem (BIOS) 
eine Evaluierung des i« d<pn Modulen M1-M4 verffjgbaren Ar- 
beitsspeichers vornimmt. ijf&hrend dee auch als Boot -Up- oder 
Start-Up-Prozedur genarintfen Hochlaufs errolgt eine Partit.ln- 
nierung des auf den Modulen M1-M4 phyeikalioch vorhandentn 
Spoichcra zu einem virtueilen Speicher, wobei der virtuelle 
Speicher Riner Abblldung dies physikalischcn Speichers in ei- 
nem linearen AdressrauiK e4 ty P x " icht - Derart ist eine eindeuti- 
ge Zuordnung ri*s in den: Speichermodulen M1-M4 verfUgbarcn Ar- 
beitaspeichers zum vir Lueijleii Speicher sicherstellt . Die ge- 
nannte Partita oni ftrnng ist' per se bekannt und nicht Gegene- 
tand der vorliegenden Erf^ndung. Dei; dlu Brgebnis der durch- 
gettihrten Partitionierang --erhaltene lineare Adressraum wird 
in einer Verwaltungseinheijt (hier xiicht qezeigt) abgespel- 
chArr, die innerhalb der dentralrecheneinheit CPU angcordnct 

ist* i 

i 

Zu Deginn des Hochlauf a- d«U Recliexiaya terns 5 erfolqt weiterhin 
eine ledigiich einmalige Qurchf tthrung des erfindungsgemaAen 
Vcrfahrcno mittels der cr£indungagezn£fien Steuer von icliLunq C. 
Die dabei durchg«t*fJhrt-p.. : .Ai^«wabl einer oder mehrerer Gruppen 
vcn Spcichcrbasteinen IC fjttr einen Datenaustausch mit dem Da- 
tenbus UQ bieibt ttlr deft ^iferen Betrieb des Rechensystems 5 
vorzugowcioe unverandert blest ehen. Eine exneute Dur chf uhruny 
des errindungsgemaflen Verfehrens «rfnlgt dann erst wieder 
bcim nachoten Hochlauf des) Rechensystems 5. 

Szenario 2 : 



Im Unterschied zum Szenarib i ertoigt in dieaftm Fall Aine 
wiederholte Durchfvihrung dres crfindungsgemafien Verfahrens. Zu 
Uiesem Zweck wird zusat?li;bh zur oben beschr j ehenen Variante 
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ein Zwlschensp ieher Hf>, Hrorzugsweisc ein FestplaL Lenspelcher 
verwendet, un die Datehinfteyritat zu einer Zei1-, zu der ein 
emeutes Bewerten nnd Aus^ahlen dor SpeicherbausLelne IC er- 
folgt, sichcrsustelleni z\i diesera Zweck wird der gesarote In- 
halt Ues in den Modules M|L bis M4 verftigbaren Arbeitsspel- 
chers vor jcder Reorganise Lion der Speicherhansteine IC in 
deza Festplartenspejcher Hp zwischengcopcichert. Das Eryebnis 
der jewcils durchgef Qhrteiji Bewertung kann von d&r entspre- 
chenden Auswah J «i nrichtun^ E in einer speziellen ReglsLer- 
/Latcheinriehtung RL (Ban*. Select Register /Latch) ahgelegt 
und bei einem Spei cherzug^if £ wieder auagelesen werden. Aul 
diese Weioc kann ein DateijUustausch zwiscnen den jftwei 1 a se- 
lektlerten spei cherbausjteinen IC1-IC36 mit dem Datenbus DQ 
etattfinden, ohne dass baden, etwa durch Uberscbreiben von 
zuvor in den Spei r.herbaiusteinen IC abgelegtcn Informationen 
bei der Heorganisatioa ch*i[ Speicherbanke, verloren gehem. 

Die HSufigkeit des ex-f indiinusgemafien Bewertens bzw- Answ^h- 
lens der gftftlgnetesten Spaicherbausteinc IC kann Vorteilhaft- 
crweise variabel sein. So ]ist es beispielsweise denkbar, dass 
das erfindungsgemafie Bewerten der Speichcrboudteine IC1-IC3G 
in einem zum operatives B^txieb parallelen Hintergrundpro2ess 
durchgetuhrt wird. Das Zusfjammenstellen der Speicherbaustcinc 
zu optimalen Gruppen du£gi?und der Bewertung erfolgt dann in 
der Zeit, in der der Festp'lattenspeicher HD den Datcnauo- 
tauoch sicheratellt. EbenfAlla deukbar ist es r dass das er- 
findungsgemSRA V«rfahr©n i§n Zeiten ausgefuhrt wird, in denen 
geradc kcin DatenaustaaicK zwischen den Speicherbausteinen 
IC1-1C36 der Modnl* M1-BJ4 :ftnd dem Datenbus DQ etattf indet . Eo 
iet wciterhin denkbar, das^ das exTindunysqemafie Verfahren 
nach jeweils einer deti ni efrten An2ahl von Datenaustauschzyk- 
Icn am Cignalleitungsbus D& duxchyefUhr L wird, Hierbei kOnnen 
die erfindungsgemMttp.n Reorijanisationen der SpeicherbSnke pe- 
riodiach mit Zeitr&umen voii wenlueri Sekunden bis zu vielen 
Mlnuten erfolgen. 
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Somit dient in diesem An^endungsbeispiel der Festplattenspei- 
cher HU dazu, eine Datenajntegritat in Phasp.n des Retriftbs d«s 

Rechenaystems 5 sicheriustellen, in denen eine erf indungsge- 

•j 

mafie Neuauswahl der Spfeicherhanstftine tfurchgefuhrt wird. Wei- 
5 tcrhin lot cs aus Grtinderi der Datenintegritat verboten, doss 
eine eriindungsgp.mriftp. N^innsw^hl der Spe i cherbaus t eine # also 
cine Reorganisation deir ausgewahlten Gruppe, wahrend einer 
gerade durchgp.f fihrt«n Si <fna 1 ttbert ragung erfolgt. Das bedeu- 
tct, dass die Umschaltun^ auf eine nevi konfigurierte Spei- 
10 cherbank, die durch neu ausgewahite Spei c.hp.rhaii«t.e1 TCI - 

IC36 gebildet wird, in; einer definierten Art und Weise erfol- 
gen muss. 1 

Somit kann die Erlindung ;in Szenario 2 als sin ariaptives Ver- 

i -1 

15 fahren aufgefaect wcrden^ rnit dessen Ililfe es in vorteilhaf- 

.i 

ter Weise moglich ist, . di*e Konti gurar.i on h7.w. diA Organisati- 
on der Spcichcrbankc eineis Rechensystems 5 an sich flndernde 



20 



25 



Betriebsbedingungen im 
sen. 



Keahnersysr.em h bestmogiich anzupas- 



Gcgcbcncnf alls ist ira deni Fall einer Reorganisation der Spei- 
cherbanke wahrend des laujfenden Betraebs ein« ftrnftuf.p. Parti- 



tionierung dee auf den 
Speichers notwendig. 



Mpdulcn M1-M4 physikalisch vorhandenen 



AlLeinaLiv ist ebenfalls §denkbar # das erf indungsgemafte ver- 
fahren dort einsuectzen, iwo bedingt durch besondere Betriebs 
zustande zeitweillg keinef! Anforderung an die Datenintegritat: 
gestellt wird. Dies kann btwa dann der Fall sein, wenn der 
30 gesamte Speicherinhalt : zuLeinem bestinunten Zeitpunkt redun- 
dant wird, Zum Boispiel klann ein Graphikspoichor cinco Rc- 

.t 

uhenuys terns , in dem elh bjestlmmter Bildschirminhalt abgelegt 
ist, vollstSndig geloechti werden, cofcrn cin ncucr Bild- 
schirminhalt dargestellt Werden soil, bine zu diesem Zeit- 
35 punkt durchgef Uhrte Reorganisation kann auch ohne Zwischcn- 
speicherung des Speiuheriiihalts erfolqen. 



01 
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Figur 6 zeigt cchcmatiechj einen mSglichen Aufbau einex erfin- 
dungsqemaiien Speichersteiiereinrichtung MCH. Oabei weisL die 
SpeichersteucrcinrichtUn^j MCU neben per se bekarmLeii Kompo- 
nenten elne zusatzliche tfegister-/T,atcheinrichtung RL (Select 
Bank Reg. /Latch) zum SpciMiern der Konfiguration der Spei- 
cherbanke auf . Uabei kfinrtpn Tnformationen uber die ausgewMhl- 
ten Speicherbauotcine in ieiner in den Figuren 4d uud 4b qe- 
zeigten Weise, wobei jedpjr Speicherbaustein mittels eines in- 
dividuellen CRS-Indexes iidentif iziert wird, vun der Auswahl- 
steuerungselnrichtung SMUj der Zentra 1 rftrheneinheit CPU in die 
Register- /Latchcinrichturi]g RL abgelegt. Sofern eixt DdLen- 
zuqriff erfolgt, Jcbnnen ctiiese Informat.i onen von einem Sequen- 
cer (CMD + Timing Logic) ajusgelesen, der die enLsprecheiiden 
Speicherbausteine IC anhabd iHrer CRS-Tnriizes aktiviert. 
Hierzu Wnnen, wie in Figur 6 angedeutet, zusatzliche Steuer- 
leitungen CRSO-8 zwischenj dem Sp.qup.n7.er und den einzelnen 
Speicherbausteinen IC Vorjgeaehen sein, Uber die entsprecheti- 
den Speicherbausteine IC jangef3r.pu«rt werden. 

FQr einen Interleaved-Betirieb des Speichers M Jconnen mehrere 
voneinander unabhSngige BSnke innerhalb der RegiaLer-/Latch- 
Einrichtung RL abgelegt werden, zwi sr.hpn denen Herkfimmlieher- 
weise gewechselt wird. 

Grundsatzlich sind auch Syotcmc denkbar, bei denen die erf in- 
dungsgemafte ReyisLer/Latcdji-Einrichtung Kl. 9:15m Speichern der 
Konf iguration der Speioheirbankc aufierhalb der Auswahlsteue- 
rungseinrichlunq SMU ariqeordnet ist. 

Figur 7 zelyt stark vereirkfacht eine belegung der Ansr:hlfisse 
eines erfindangsgemafien S^eichermodulo M r . Dieses Speichermo- 
dul M # , dcts beisplelhart far eines der in den vorhp.rgehenden 
Figuren dargestellUn Moddle M1-M4 otcht, ist hier als DDRI- 
DRAM ausyebildet . Neben den per se bekannten T.pir.ungpn 7.ur 
Spannungsversorgung, Signaflisierung und Datcnt ransf er des Mo- 
duls M' sind zusatzliche Siynalleitunqen CRSO-8 zur Aktivie- 
rung der Sppi cherbausteind IC des jeweiligen Modulo M' vorge- 
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sehen. Dabci kann jeder der auf dem Modul M' angeordueLeu 
Speicherbausteine 1U spwqhl liber fiinft individuelle Signallei- 
tung CRSO-8, als auch Ub<r alien Speicherb«iUi>Lelnen IC des 
jewelligen Moduls M' gemeinsam rugeordneten Signalleitungen 
5 (hier nicht gczcigt) aiigesprochen werden. Ira ersten Fall wer- 
den die melsten SignalieiijtungAn hentitigt, da jeder Spoicher- 
baustein IC nur den Spanriungapegel auf der ihm zugeoxdueLeu 
Signalleitung CRSU-8 i nt.fi(rpret iert . Im letzteren Fall kdnnen 
Signalleitungen zwar einglespart werden, da ahulich einer 
10 Speicheraddressierung did Intorm^t ionen ttber die ausgewahlten 
Speicherbauotcine IC mitttels gemeinsaraer Signdllei Lunqen 
CRSO-8 an die jeweiligen Speicherbaustfiinfl TC ttbermittelt 
warden, Allcrdinga sind h&erftlr weitere SchalLunyeu aul den 
Modulen notwendig, die eine richtlge* Zuordnung der CRS— 
15 Steuersignale zu den jcweilige Speicherbausteinen IC erldu- 
ben. Ferner sind auch Sysfceme dAnlrbar, bei denen die zur Ak- 
tivierung dienenden CRS-Sfceuersignale ttber bereits existie- 
lernlt! Signalleitungen, 
A0-A12 des Datenbuoaco 
20 ubermittelt werden. 



z.!B. Ubftr die Adreesierungsleitungen 



DQ : 



z.B. in bestimnvten Zeitf ens Lex. n 



Die in der vorangehenden beschreibung, riftn Anspruchen und den 
Zeichnungen offenbartett Mibrkmalc der Erfindung k6nnen sowohl 
einzeln als auch in beiiebiger Kombination zur Verwirklichung 

2 5 der Erfindung in ihren vctochiedenen Ausf Uhrungsf ormen we- 
sentlluli 5ela. Insbesorideire isr es im sinne der Erfindung, 
das in der vorangehendon fecochreibung beiapielhaft auf" DRAM- 
Speichexbciusteine bezogenfe erf indungsgem&lie Verfahren anf hp- 
liebige gruppenweise auf Bodulcn angeordnete Ilalbleiterbau- 

30 st eine anzuwerxden, \ 
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Patentanspriiche 

\ 

1. Verfahren 2um Betreibcn von Jlalbleiterbausteintiii, insbe- 
sondeie Speicherbausteinein, die gruppenw*i.se auf an einem ge- 
mfiin.samen Datenbus (DQ) a>geschloQ3enen Modulen (M1-M4) ange- 
ordnet sind, 

wobei jeder Halbloiterbaviestcin (IC1 IC36) auf jedem Modul 
(M1-M4) mit wenigsten einer Daten 1 en t.ung (DQ1-DQ72) des Da- 
tenbusses (DQ) verbundfcn iiot, 
mit den Vexldhrensschrlxrfen: 

a) Ausw^hXen einer Gruppci von Halbleiterbausteinen (IC1-IC36) 
aus auf den Mudulen (W1-KT4 ) angeordneten Ha 1 hi «i terbausteinen 
(IC1-IC36) itiodulunabh&ftgiicf nach einem vorgegebenen Auswdhl- 
kriterium, wobei die ausgtewahlte Gruppe der Halbleiterbau- 
steine (IC1-IC36) die Datfenloitungen (DQ1-DQ72) des Datenbua- 
ses (DQ) ab«r die gesamtei; Busbreite belegt; 

b) Akt.ivieren der Halbleiterbauetcinc (IC1 IC36) der ausge- 
wahlten Gruppe; und 5 

c:) Ausftihren eines Datenatietauochea zwischen den DatenleiLun- 
gen (DQ1-DQ72) des Datenbipsses (uu) und der auflgnwahlten 
Gruppe von Halbleiterbaustoinen (IC1-IC36) . 

•! J 

2. Verfahren nach Anspruci l f 

wobei die Verlahrensschrltte a) bis c) wiederholt warden und 
bei zwfti zeitlich nacheiininder erfolgcndcn Zyklen im Verfah- 
rcnsschritt a) verschiedeijie Halbleirerbaustei ne (ici-IC'ib) 
ausgp.w^hl 1- werden. 

3. Verfahren nach Anspruci 1 oder 2, 

wobei das Auswahlkii Lexiuip die Temperatur der Halbleiterbau- 
sreine (IC1-TC3G) ist und |vorzugsweise Halblcitcrbauateine 
(IC1 IC3C) mit dej. niedricjsten Temperatur ausgewahlt: werctan. 

4. Verfahren nach eineiw; der Anspruche 1 bis 3, 

wobei die Auswahl der Halbjleiterbausteine (IC1-IC36) rait Hil 
fe einer ntatistischen Metjhode erfulgl. 



1* 



PATENT 

W&B Docket No.: INF 1948 US 

OC Docket No.: INFN/0034/GGM 

Express Mail No.: EV351030954US 

J 

5. Verfahren nach Anopruch 4, 

wobei die statistlsche. Me^thode die Anordnnng der Halbleiter- 
baustoine (IC1-IC36) auf Men Modulen (M1-M4) und/odex die An- 
uxdiiuxiq der Module CM1-M4j) zueinander orie.r *n anderen benach- 
barten Komponenten berucJceichtigt . 

6. Verfahren nach Anoprudh 4 oder 5, 

wobei die sraristische Me^thod^ empirisch gewonnene und/oder 
aktuell ermittoltc Daten fcerticksichtigt . 

7. Verfahren nach cincm cfer AnsprUch* 1 bis G, 

wubei jedem der Halbleite^rbausteine (IC1-TC36) fiine Auswahl- 
wahrscheinlichkcit zugeorsdnet ist. 

8. Verfahren nach Anepruch 7, wobei die llalbleiterbausteine 
(IC1-IC36) raumlich zueinander angeorclnpt sind, 

wobei die Auswahlwahrschcinlichkeit eines Ilalbleiterbausteins 
(IC1-IC36) von seiner rel&tiven .Lag* *u benachbarten Halblei- 

terbausteinen (IC1-IC36) pbhilngt und ein Ilalbleiterbaustein 
(IC1-IC36) in elnem aufierfen Bereich der Module (M1-M4) eine 

hohere Auswahlwahrschcinlichkeit aufweist als ein Halbleitex- 

bausLein (IC1-IC36) in eihem inneren Bereich. 

9. Verfahren nach einem dfer vorherhegenden AnAprftahe, 

wobei jedem der auf den M4>dulcn (M1-M4) angeordneten Halblei- 
terbauaLeiue (IC1-IC36); ein lndlvidueller index (CKS) 7.nge- 
ordnet ist, der das entepf echendc Modul (Ml M4) und die Posi- 
tion des enLspi/eohenderi H^lbleiterbausteins C1C1-1C36) aut 
dem Modul (M1-M4) bezeichnet, 

wobei die ludizes (CRS): d£r im Verf ahrensschritt a) modul- 
unabhangig ausgewShlten Gruppe von Halbleitcrbauoteinen (IC1 
IC36) in wilier Reqiscerei^ricntung (KL) abgelegt werden, 
wnhRi im Verf ahrensschriti b) die Indisco (CRS) der der ent 
sprechenden Gruppe zugeordneten Halbleiterbausteine (TCI — 
TC.16) *ns der Re gi s t ereinr i cht ung (RL) geleecn und die cnt- 
sprechenden HalbleiterbiauS Leiue (IC1-IC36) mlt Hilfe ihrer 
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Indlzes (CRS) aktiviert w rdcn. 

I 

10. Verfahrftn nach einora ;der vorhergehenden AnsprUche, 
wobei die Verf ahrensiichritte a) bis r.) zum Beginn eincr 

5 Start-Up-Prozedur erfolgon, bei der die HalbleiLerbausteine 
(IC1-IC36) in BeLrieb genfommen werriftn. 

11, Verfahren iwch einem ber vorhergfthenden Anspruche # 
wobei dip. Halbleiterbauetifeinc (IC1-IC3G) Spelcherbausrelne 

10 sind, und j 

wobei die Verf ahrensschrit;tc a) bis c) zum einem ZeitpunKt 
erfolgen, an Uem der Inhait der Speichftrhansteine (IC1-IC36) 
rRdundant ist. * 

15 12. Verfahren nach einem cjier vorherhogenden Ansprttche, 

wobei die Halbleiterbaustf ine (1C1-1C36) Sp<=»i oberbausteine 
sind, und 

wobei vor dwr Auswahl ein^r Gruppe von sp«i nherbausteinen 
(IC1-IC36) im Verfahrenesehritt a) die in den Speicherbau- 
20 steinen (IC1-IC36) bereitsf gespeicherten Uaten in einen Zwi- 
schenspeicher (HD) abgolcgt werden. 

i 

13, Verfahren nach einein der vorhergchenden Anspruche, 
wobei neben der im verf ahrensschritt a) ausgewahlten Grnpp« 

?5 von Halbleiterbausteinen {IC1-IC3€) cine weitere Gruppe von 

weiteren Halblei Leibduste^nen (IC1-IC36) modulunabhangig aus- 
gewShlt wird, deren Halbldjiterbauetcinc (IC1-IC36) ebenfalla 
die DatenleiLunytja (DQ1^DQ72) des Datenbusses (DO) Uber die 
gesamte Busbreite belegen,^ und 

30 wobei beim D«±Lenaustausch ;zwischen den Datenleitungen (UOi- 

DQ'f'A) de.s Datenbusses {DQY: und den Halbleiterbausteinen (IC1- 
IC30) einei. Gruppe ixu Verfjahrensschrltt c) zwischen den Grup- 

pem von Halbleiterbausteinen (IC1-IC3€) gcwcchoclt wird. 

.1 

i 

3b 14. Sh«uervorrichtung fOr kalblelterbausteine, incbcsondcrc 
Speicherbausteine, die gr uppenwelae au£ an einem qeme ins amen 
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DatenbUS (DQ) ang«schlbssi!enen Modulen (M1-M4) angeordnet 
sind, \ 

wobei jeder Hal bleiterbau^stein (IC1-IC36) auf jedem Modul 
(M1-M4) mit wenigsten frli&r Datenleltung (UU1-DU/^) rtfts Oa- 
tenbusses (DQ) vArhnnden ist f 

wobci eine Auswahleiiirichfcunq (E) ausgebildet ist, urn die 
Halbleiterbauftl-*ine (ICl-kc36) fttr die Gruppc modulunabhfingig 
nach einem vorgegebeueri Aiiiswahlkriterium zyklisch anszuwSh- 
len, und j 

wobci cine Aktivierungseihx JLuh tunq (a) ausgebildet ist, um 
die HalbJfiiherhausteine (XC1-IC36-) der ausgcwfihlten Gruppe 
fUr einen Datenaustausqh iiiiL den Datenleitungen (DU1-DQ72) 
des Dar.ftnbns.ses (DQ) zu aktivieren, 

? 

15. Steuervorri chtung nacfe Anspruch 14, 

wobei die AuswahleinrioIiLianq (E) ausgebildet ist, um die 
Halbleiterbausteine (IC1-?C36) £tir die aktive Gruppc in Ab- 
hSngigkeit von der Tempier4t:ur der Halbleiterbausteine (IC1- 
1C36) auszMwShlen. j 

16. Steuervorrichtung nacli Anspruch 14 odor 15 , 

wobei die Auswahleiiu iuhLiinq (E) ausgebildet 1st, um die Aus- 
wahl der Hfllbleiterbausteiin© (IC1-IC36) fur die. aktive Gruppe 
mit Hilfe einer staLlsLiscihen Methode durchzuf Uhren- 

17. Steuervorrichtung naclif einem der Aiispx Uclie 14 bis 16, 
wobei dip. Au.Rwahleinriehtiing (E) ausgebildet ist, um jedexn 
Halbleiterbaustein (IClr-ld36) eine iuUividuelle Auswahlwahr- 
scheinlinhkeit in AbhMngig'keit von seiner relativen Lage in 
einer raumlichen Anordnungf der Halblei Lerbaus Leirie (IC1-IC36) 

zuzuoranen. \ 

i 

18- Steuervorri rrhtnng naohj einem der Anspriiohe 14 bis 17 , 
wobei eine BewertungseinriichLuny (S) ausgebildet ist, um die 
Halbleiterbausteine (TCl-tSc.lfi) nach vorgegebenen Kriterien, 
inebeeonderc der Temper atujr, zu bewerten, und 

dass die Auswahieinrichtunjg (E) ansgahi 1 <i«t ist, um die 

.j 

.• 

an 
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: 

H*lbleiL<5ibdU5>L«ine (ICliIC36) in Abhangigkeit von den Dewer- 
tungsergebnissen der Bew^rtungseinricbtnng (55) ansznwShlen. 

19. Steuervorrichtung nadh einem der vorhergehendp.n Ansprfi- 
che, J 

wobei die Aktivierungseirjrichtung (A) ausgebildet i «?t , nth dift 
HalbleiLexbausleine (IC1-1IC36) der aktiven Gruppe mit Ililfe 
dines jedem Halbleiterbaustein (IC1-IC36) individuell zuge- 
ordneLen, da» exiLsprechefijde Mudul (M1-M4) und die Position 
des entsprechenden Halbl^iterbausteins (IC1-TC36) h^ftirhnftn- 
Utsn Indices (CRS) zu dkLivieien. 

20 . SLeuex vuirichLung nadh einem der vorhergehenden Anspru- 
che, i 

wobei eine Registereinfcidhtung (RL) ausgebildet ist, urn die 
Information iiber die Zuordnung der Halbleiterbai.ist«in« (TOl- 
IC30) zu der aktiven Gruppe von Halbleiterbausteinen (IC1 
IC36) zu speichern. j 

21. Anordnung zum Retrailsen von Spp.i r.herbausteinen (IC'i- 
IC36) i die gruppenweiSHS duf an einem gemeinsamen Datenbus 
(DQ) angeschlossenen Mbdiilen (M1-M4) angenrdnet sind, 

wobei jeder SpeicherbaustSein (IC1~IC36) auf jedem Modul (Ml- 
M4) mit wenigsten einer Batenl ei tung (r>Q1-r>Q72) des Datenbus- 
ses (DQ) verbunden ist^ J 

mit einer Steuervorrichtiing (C) zum Stwmrn eines uatenaus- 
tausches rwischen den Da^enlei tungen (DQ1 DQ72) dea Datcnbuo- 
ses (DQ) und den Speicheafbausteinen (1C1-1C36) , umfassend ei- 
ne Auswahleinrichtung (E)?, urn eine Gruppe von Spcichcrbau- 
steinen {IC1-IC36) tur; einen Datenaustausch mit dem Datenbus 
(DQ) modulunabh&ngig nacii einem vorgegcbcncn Aucwahlkriterium 
aiisznwrih 1 en , und eine AJctivierungseinricntung (A) , urn die 
Cpeicherbausteine (IC1. 1(236) der auogcwBhltcn Cruppc fur ci- 
nen natenauAtauAr.h m1t; defn Datenieitungen (DUi-UU72) des Da- 
tcnbuooco (DQ) zu aktiyiQron, 

mit einem Zwischenspeich^r (HD) , um wahrend einer Reorqanisa- 
tion der Gruppe von Spbi4herbaueteinen (IC1-IC36) die in den 
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Spcichcrbauotcinen (ICi I3C36) bereits gespeicherten Daten 
zwischenzusp ichern. 
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Zubdnunenfassung • 

VexTahren zum Steuprn von] Halbleiterbausteinen und SLeuervor- 
richtung ; 

Die Erfindung betrifft elii Verfahren 2um Bef.rftiben von Halb- 
leiterbausteinen, insbesopdere Speichcrbausteinen, die yrup- 
penwciae auf an eiawm gem^insamen Uatenbus (HQ) angeschlosse- 
nen Modulen (M1-M4) angeordnet sind, 

wobei jedcr Halbleiterbaufctein (IC1-IC36) auf jedem Mndul 
(M1-M4) mit Wftnigsten ein^r Datenleitung (DQ1 DQ72) des Dd- 
tenbusoco (DQ) verbundein iaL, 
mit den verfrihrensschritt^n: 

a) Auswahlen einer Gruppe J von Halbleiterbausteinen (IC1-TH36) 
aus auf den Modi] I p.n (M1-M4) angeordneten Halbleiterbausteinen 
(IC1-IC36) modalunabhangi^ aach einem vorgegebenen Auswahl- 
kriterium, wobei die ausgiwahlte Gruppe der Halblcitcrbau 
eteinc (IC1 IC36) die Dat^nleiLuxigen (DQ1-DQ72) des Datenbiis- 
ses (DQ) finer die gesamte jBusbreite belegt; 

b) Aktivieren dcr Halbleit^ei.b<au«Leine (IC1-IC36) der ausge- 
wahlten ftruppe; und 

c) Ausfuhren eines Datenaijs Lduaches zwischen den Datenleitun- 
gen (DQ1-DQ7Z) d«s Datenbiisses (DQ) und der ausgewahlten 
Gruppe von Halbleiterbdua tieinen (IC1-IC36) . 



Figur 3 



